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Sich anpassendes Brerassystem fttr Fahrzeuge mit* 
Radern 



Die Erfindung betrifft ein sich anpassendes Bremssystem fttr 
Automobile bzw. Pahrzeuge mit Radern und insbesondere eine 
Steuereinrichtung fttr ein sich anpassendes Bremssystem, wel- 
ches stufenweise den Bremsdruck aufbaut und abbaut und zwar 
den Bremsdruck in dem Radzyllnder. 

Zum gegenwartigen Zeitpunkt 1st die Automobilindustrie sehr 
bemtiht Einrichtungen zum Verhindern einer Radblockierung oder 
Radschlitfes fttr Automobile zu entwickeln. Es gelangten bereits 
eine grosse Anzahlvon unterschiedliohen Verfahren zur Anwen- 
dung, urn das Schleudern eines Pahrzeuges wahrend der Betati- 
gung einer Fahrzeugbremse durch den Pahrer des Pahrzeuges so 
weit zu verhindern, dass die RSder des Pahrzeuges nicht blok- 
kienan kSnnen und das Fahrzeug nicht ins Schleudern geraten 
kann. Eines dieser bekannten Verfahren, die heutzutage zur 
Anwendung gelangen, besteht darin, den Bremsdruck dann zu 
raodulieren, wenn eine Schleuder- oder Blockiergefahr droht. 
Es entstehen jedooh erhebliohe Probleme, wenn es sich urn 
einen unterschiedliohen Rtibungskoeffizienten, also einen 
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hohen Reibungskoeffizient und einen niedrigen Reibungskoef fi- 
zlent zwischen den sich bertlhrenden Plachen handelt, dabei Je- 
doch der Bremsdruck immer in der gleiehen Weise verandert bzw. 
moduliert wird. Wenn der Bremsdruck entsprechend einem hohen 
Reibungskoeffizienten moduliert wird, so dass man einen mini- 
mal.en Bremsweg erzielt', so gerat das Fahrzeug beim gleichen 
Modulationsgrad, Jedoch bei einem niedrigen Reibungskoef fizlen- 
ten ins Sehleudern. Werden jedoch die Bremsen bzw. der Brems- 
druck eines Pahrzeuges 30 moduliert, dass das Fahrzeug bei 
einem niedrigen Reibungskoef fizienten nicht schleudert, dann 
geht ein grosser A'nteil der Bremswirkung bei einem hohen Rei- 
bungskoeffizienten der sich bertlhrenden Plachen verloren und 
der Bremsweg wird bedeutend verlangert. Urn nun den Bremsweg 
sowohl ftir einen niedrigen Reibungskoef fizienten als auch 
einen hohen Reibungskoef fizienten klein zu halten Oder zu 
verringern, und um die seitliche Stabilitat des Pahrzeuges 
zu verbessern, ist es wOnschenswert einen stufenweisen Brems- 
druckaufbau und Bremsdruckabbau bzw. eine Vervieifachungsmog- 
lichkeit fttr den Bremsdruck und umgekehrt vorzusehen. Dabei 
soil also ein bestimmter stufenweiser Bremsdruckaufbau bzw. 
Bremsdruckaufbaufolge und Brerasdruckabbaufolge fttr einen ho- 
hen Reibungskoeffizienten vorgesehen werden und eine andere 
Bremsdruckaufbaufolge bzw. Brem3druckabbaufolge fUr einen 
niedrigen Reibungskoeffizienten geschaffen werden. 

Es ist somit ein Ziel der vorliegenden Erfindung eine Steuer- 
einheit ftir ein sich anpassendes Bremssystem zu schaffen, wel- 
che Bremsdruckaufbaufolgen und Bremsdruckabbaufolgen im Brems- 
zy Under eines Pahrzeugrades vorsehen kann. 

Ebenso ist es Ziel der Erfindung eine elektronische Steuer- 
einheit ftir ein hydraulisches Bremssystem zu schaffen, wel- 
ohes einen Modulator zum Steuern des Druckes in den Bremszy- 
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lindern eines Fahrzeugrades aufweist, wobei der Modulator einen 
Steuerelngang und Steuerausgang aufweist. 

Auch ist es Aufgabe der Erfindung eine loglsche Schaltung in 
Form einer Steuereinheit zu schaffen, urn mit Hilfe dieser Schal- 
tung die Einlass- und Rdekschlagventile des Modulators zu 
steuern, der seineraeits den Bremsdruck in den Bremszy lindern 
des Fahrzeugrades steuert. 

Die Erfindung sueht auch eine Steuereinheit ftir ein sich an- 
passendes Bremssystem zu schaffen, welche zwei Negativbeschleu- 
nigungssignale und ein Beschleunigungs signal dazu verwendet ,um 
den Eingangs solenoid und den RUckstellsolenoid eines Brems- 
druckraodulators zu steuern, der den Druck im Bremszylinder 
des Rades verSndert und zwar derart, dass eine Modulations- 
folge an einen niedrigen Reibungskoef f izienten angepasst ist, 
und eine andere Modulationsfolge an einen hohen Reibungskoef- 
fizienten zwischen Rad und Fahrbahn angepasst ist. 

Schliesslich ist es Gegenstand der Erfindung eine logische 
Computer-Anordnung in Form einer Steuereinheit fttr ein sich 
anpassendes Bremssystem zu schaffen, welches zwei Negativbe- 
schleunigungspunkte und einen Beschleunigung3punkt und einen 
Integrationsayklus zum Steuern der Modulationseinrlchtung ver- 
wendet, welche den Druck im Bremszylinder des Fahrzeugrades 
verSndert. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden Beachreibung eines Au=fllhrungsbeispieles 
unter Hinweis auf die Zeichnung. In dieser zeigen: 

Fig. 1 eine graflsche Darstellung des Radbremsdruckes wah- 
rend eines scharfen Bremsvorganges , bei dem ein nor- 
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males Fahrzeug ins Schleudern geraten wttrde, und 
die Negativbeschleunigung und Beschleuhigung des 
Rades in Abhangigkeit von den Zeit, bei gleichera 
Zeitmafistabj 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines sich anpassen- 
den Brem^rst ems ; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines Teiles der elektronischen 
Steuereinheit nach Figur 2} 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer anderen Ausfuhrungsform 
des Z&hlers nach Figur 3» und 

Fig. 5 ein Schaltplan einer logischen Schaltung des digi- 
talen Abschnittes der elektronischen Steuereinheit 
nach Figur 2 und nach Figur 3. 

In den Figuren sind fur gleiche Elemente gleiche Bezugszeichen 
gewahlt und Figur 1 veranschaulicht eine Bremsdruckanderung 
eines Rades und eine Beschleunigungs-Negativbeschleunigungs- 
anderung eines Rades ttber der Zeit, wenn ein bevorstehendes 
Schleudern oder Schleuderzustand in einem sich anpassenden 
Bremssystem, wie dies beschrieben werden soil, abgetastet 
wurde. Figur 2 veranschaulicht ein sich anpassendes Brems- 
system, bei dem der Druck gemSss Figur 1 geSndert werden kann. 
Nach Betatigung des Bremspedales 10 ist das Steuerventil 12 
.offen. Hierdrch kann unter Druck befindliches Medium vom Sam- 
melbehftlter 1*1 zum Modulator 16 durch den Eingangssolenoid 18 
strOmen. Vom Modulator 16 stromt das unter Druck befindliche 
Medium zum Radzylinder 20 und nach loslassen von entweder dem 
Bremspedal 10 oder nach Freigabe des Modulators 16 infolge 
einer bevorBtehenden Schleuderbedingung kehrt das unter Druck 
befindliche Medium zum Reservoir 22 duroh den Ruckfuhrsolenoid 
24 oder durch die Steuerventil-Umgehungsleitung 23 zurtlck. 
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Eine Pumpe 26 ladt den Sammelbehaiter 14 vom Reservoir 22 her 
wieder auf . Die elektronische Steuereinheit 28 steuert den Ein- 
gangssolenoid 18 und den Rttckkehr- Oder Rttckftlhrsolenoid 24 
derart, dass, wenn eln-e Schleuderbedingung droht, der Modula- 
tor 16 Bremsdruck vom Radzylinder 20 ffei lasst. Die Eingangs- 
grttsse zur elektronischen Steuereinheit 28 bestehen aus Signa- 
len vom Radges chwindigkeitsabtaster Oder Abtastern, die die Um- 
drehungsgeschwindigkeit des Fahrzeugrades kennzeichnen . Die 
Stromversorgung fur die elektronische Steuereinheit 28 besteht 
aus der normalen 12 Volt Gleiehspannungsquelle, wie sie bei 
Automobilen gegeben ist. Diese Spannung muss jedoch ftlr die 
meisten logischen Rechenschaltungen geregelt werden und zwar 
auch fur die Schaltung ftlr den vorliegenden Zweck. 

Pigur 3 zeigt nun einen Abschnitt der elektronischen Steuer- 
einheit 28. Eine die Radges chwindlgkeit kennzeichnende Ein- 
gangsgrGsse bewirkt das Entstehen von Spannungsimpulsen mlt 
veranderlicher Prequenz und GrGsse, die dann die Umdrehungs- 
ges chwindlgkeit des Rades bzw. die einem Zahler 30 zugeftthr- 
te Spannung kennzeichnen. Die Aus gangs grOsse aus dem Zahler 
30 wird mit Hilfe eines Dif ferenzierverstarkers 32 in einen 
Spannungswert konvertiert, der direkt zur Beschleunigung oder 
Negatlvbeschleunigung des Fahrzeugrades proportional ist. Die 
Aus gangs grtisse aus dem Differenzier-verstarker 32 wird einem 
Q 2 Bezugsverglelcher oder Vergleichsstufe 34, einer G^ Bezugs- 
vergleichrastufe 36, und einer d ± Bezugsvergleicherstufe 38 zu- 
gefahrt. Die (* 1 und a 2 Bezugsvergleicherstufe 3** und 38 er- 
zeugen zwei Spannungen, wobei die niedrigere vorhanden ist, 
wenn die Spannung der G 1 Bezugsvergleicherstufe von der Aus- 
gangsgrOsse des Dif ferenzierverstarkers erreicht wurde und 
eine niedrigere Negativbeschleunigungsfolge des Fahrzeugrades 
wiedergibt. Die G 2 Bezugsvergleicherstufe 31 erzeugt ein Signal, 
welches eln hohes Spannungssignal aus dem Dif ferenzler - ver- 
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stSrker 32 kennzeichnet und ebenso eine grSssere Negativbe- 
schleunigungsfolge als bei der Q ± Bezugsvergleicherstufe 38 
kennzeichnet. Die G^ Bezugsvergleicherstufe 36 erzeugt ein 
Signal, welches eine Beschleuni-gungsspannung wiedergibt, wo- 
bei das Fahrzeugrad in einer gegebenen Polge beschleunigt . 
WShrend einer Bremsbetatigung, wenn die AusgangsgrQsse aus 
dem -Dif ferenzierverstarker 32 die G ± Bezugspannung erreicht, 
gibt die Vergleicherstufe 38 eine G 1 Ausgangsgrosse ab. Die 
G t Bezugsspannung gibt an, das3 sich die Rader des Fahisjuges 
einer Schlupf- oder Schlauderbedingung nahern. 

Auch die G^ AusgangsgrQsse der Be zugs -Vergleicherstufe 38 
wird einem GVT-Computer Ho eingespeist, welcher die Ausgangs- 
grosse des Dif ferenzierverstarkers 32 integriert, wenn er von 
der G^ AusgangsgrSsse der G^ Bezugsvergleicherstufe 38 getrig- 
gert wurde. Bei einer s char fen Bremsung bei einem hohen Rei- 
bungskoeffizienten wird das G.j-Negativbeschleunigun-gssignal 
zuerst empfangen und nach einer kurzen Integrationszeit wird 
die G.jVT Spannung empfangen. Nlmmt man an, dass das Rad fort 
fahrt in einer grSsseren Polge, nachdem da3 G^ Signal empfan- 
gen wurde, negativ zu beschleunigen, bis ein Spannungswert 
bzw. Ausgangsspannung des Dif ferenzierverstarkers 32 erreicht 
ist,* welcher dem G 2 Bezugspunkt entsprieht, dann gibt die G 2 
Bezugsvergleicherstufe 34 die Gg AusgangsgrSsse an. Die Aus- 
gangsgrosse aus der Gg Bezugsvergleicherstufe bewirkt^ dass 
der gesamte Druck in dem Radzylinder 20, wie noch beschrie- 
ben werden soli, freigegeben wird. Nach Preigabe des Brems- 
druckes im Radzylinder 20, fangt das Rad an auf einen Punkt 
zu beschleunigen, bei dem die AusgangsgrSsse aus dem Differen- 
zierverstarker 32 die Gj Bezugsspannung ilberschreitet , so dafi 
dann die G^ Bezugsvergleicherstufa 36 eine G^ Ausgangsgrosse 
abgibt. Diese AusgangsgrOssenGj, G 2 , G, und G 1 VT werden in den 
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digitalen Abschnitt der Steuereinheit 28 geleitet. 

Bevor der digitale Abschnitt der Steuereinheit gemass Figur 5 
erlautert werden soil, 1st eine allgemeine Erklarung der hier 
verwendeten Logik angebracht. Die zyfclische Steuerlogik hat 
die Aufgabe den Bremsdruckzyklus als Punktion der Radgeschwin- 
digkeit und Radbeschleunigung zu verandern. Es sind zwei Druck- 
abbaufolgen und eine gesteuerte Druckaufbaufolge mSglich. Wel- 
ter ist eine zweite Druckaufbaufolge mSglich, die eine Punktion 
der Bremspedalkraft und des unkompensierten Druckes zwischen 
dem Hauptzy Under und dem Bremszylinder ist. Es waren auch 
weitere Druckaufbau und Druckabbaufolgen bei Vergrosserung 
der Schaltung mbglich. Die Bremsdruoksteuerung lm Radzylinder 
20 wird durch den EinlaB- solenoid 18 oder Rtlckf tthrsolenoid 2H 
beeinflusst. Der EinlaBsolenoid 18, der ein normalerweise of- 
fenes Ventil ist, ist in der Versorgungsleitung gelegen, wah- 
rend ein zweites normalerweise geschlossenes Ventil, welches 
den Rvickkehrsolenoid 2)\ darstellt, in der Ruckftlhrungslei- 
tung angeordnet ist. Die Ventile 18 und 24 konnen erregt wer- 
den, urn die eine oder andere VentilBtellung vorzusehen. Auch 
kSnnen die Ventiele 18 und 24 impulsmassig ein- oder ausge- 
stellt werden, urn dazwischenliegende Druckfolgen zu ermOgli- 
chen. 

Unter Hinweis auf Pigur 1 soil eine Erklarung gegeben werden, 
durch die die Beziehung zwischen dem Verhalten des Rades und 
dem Bremsdruck bei dr Porderung nach einer sich anpassenden 
Bremssteuerung hervorgehen wird. Zum Zeitpunkt T Q wird das 
Bremspedal 10 niedergedruckt, so dass der Bremsdruck mit der 
Geschwindigkeit P ± steil ansteigt. Die Geschwindigkeit P ± ist 
eine Punktion von der TreiberelngangsgrBsse, Zum Zeitpunkt 
1st ein negativer Wert der Radbeschleunigung erreicht, durch 
welchen eine Integration eingeleitet wird, wobei die erhaltene 
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AuagangsgrBsae aus elnem Geeehwindigkeita-Zeitprodukt beateht 
und als GjVT bezeichnet 1st. 

Wenn die G.VT Bedingung erfUllt 1st, wird der Bremsdruok In 
einer langaamen Folge P x abgebaut. Wenn die Radbeaohleunigung 
nooh mehr nagativ wird (Bremaung Oder Negativbeaohleunigung) 
und den Wert von 0, sum Zeltpunkt T, ubereehreitet. dann wird 
der Bremsdruok mit einer sehnelleren Folge P 2 abgebaut. Dieae 
BChnelle Folge bleibt beatehen, bia die Negativbeaohleunigung 
dea Radea unter den Wert von G 2 zum Zeltpunkt T, fallt, worauf- 
hln dieae Folga dann wieder auf den Wert ^ zurttokkahrt . Die 
Druekanderungafolge F x bleibt beatehen. bia die Radbeaehleunf- 
gung unter G, fallt und in die poaltive Beeohleunigungarleh- 
tung Ubergaht. Zu diezem Zeltpunkt ^ nimmt der Bremadruok mit 
einir kleinen Folge P, au. Wenn die Radbeaohleunigung G, uber- 
eehreitet, einem groaaen poaltiven Beaehleunigungawert , dann 
I2i der Druek mit einer Folge P 4 aohnell erhoht. Dieae Folge 
P, let eine Funktion dea Druekdlf femtlala zwlaehen oem Brema- 
druok dea Radzylindere und dem atromaufwarte herraohenden Kln- 
glngadruok. Dieae Folge P, trltt auf, bia die Radbezehlauni- 
Zl -tar G3 fallt. wie duroh den Zeitlnterval 1 «*£~*6 
Ld V angezeigt iat. Zum Zeltpunkt wird die ^okaufbau- 
r 0 lge 7 auf die an frGherer Stelle arwahnte niedrige Druekauf- 
baufolge P, reduziert und bleibt beatehen. bia G^ au. Zeit- 
punkt T 8 erreicht 1st. 

Wenn 0 vor dem Zeit - intervall auftritt. der zum Erreiohen 
von X erforderlioh iat, wie duroh die etriohlierte Bezehleu- 
nigungakurve gemaae Figur 1 veranaohaulloht . waa bel einem 
"iedrigen StraseenreibungBkoef fizlanten der Fall aaln kBnnte, 
dann wird der Druok unmlttelbar in der eohnellen Folge P ? 
ao^bau ! Die Druokfolge P 2 iat ebenfalla mit ^iohelten 
Unlen fUr die Druokkurve darge.tellt. Ea, laaaen aloh ver- 
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schledene Druckfolgen erzielen, indem man entweder die Solenoid- 
Ventile 18 und 24 mit einer spezif ischen Frequenz impulsmasslg 
ansteuert und zwar in einem richtigen Zyklus, oder indem man 
die Solenoid-Ventile 18 und 24 erregt. Die folgende Tabelle I 
fasst die Beziehung zwischen den Radbezugspunkten G ±i G 2 , 0^ 
und GVT und den Druckfolgen zusammen. Die Zustande der Solenoid- 
ventile 18 und 24 sind ebenso angegeben. 

TABELLE I - STEUERZYKLUSLOGIK 



Rad Charakteristik EinlaB- 



Solenold Solenoid 



Ruckftthr- Druckfolge 



G.VT bis G„ 



TTJ bis Q 1 



EJ~"bis 



1 P 
1 1 

1 . P 

p 0 
0 0 

P 0 

(Wiederholzyklus) 
Bemerkungen 

0 Solenoidventil entregt 

P Solenoidventil pulsmoduliert 

1 Solenoidventil erregt 
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* ? ± Funktion der anfanglichen Pedalniederdrtickkraft 

# * Funktion des unkompensierten Druckdif ferentials 

zwischen dem Radzyiinder und der Druckquelle 

Die Schaltung gemass Pigur 3 liefert die gewttnsehen G 1 , G 2 , 
Einstellpunkte und G-jVT, plus der Winke3 - beschleuni S un g A w des 
Rades, welche das Aus gangs signal des Differenzierverstarkers 
32 darstellt. Pigur 5 zeigt ein. funktionelles Blocks chaltbi Id 
des digitalen Abschnittes der elektronischen Steuereinheit 28. 
Das Diagramm 1st nach Mafigabe positiver logischer Symbole oder 
Symbolsprache aufgebaut. Die Eingangssignale - G.^ G 2 , G^ t G^VT 
und ein Bemsschalter BK SW zeigen eine Betatigung der Bremse 
an - nebram einen logischen Einswert an, wenn ein positives 
Signal empfangen wurde. Es sei hervorgehoben, dass auch eine 
negative Logik verwendet werden kann und das schematische 
Schaltbild gemass Pigur 5 verbindet Funktionen und verwendet 
in einigen Fallen eine umgekehrte bzw. negative Logik, urn die 
Zalbl der Komponenten minimal zu halten und die Wirfcschaftlich- 
keit zu erhohen. 

Vor der Betatigung des Bremspedales 10, urn also das Pahrzeug 
zu bremsen oder zum Anhalten zu bringen, sind alle Eingangs- 
grOssen zum digitalen Abschnitt auf einem logischen Null-Wert. 
Beide Solenoidventile 18 und 24 sind entregt. Wenn auf das 
Bremspedal 10 eine ausreichende Kraft ausgeilbt wird, dann wird 
eine sioh anpassende BremBwirkung erforderlich und es spielt 
sioh dann nachein&nder das Folgende ab. (Es wird erneut auf 
die Beschreibung der Pigur 1 und der Tabelle I hingewiesen.) 

Ein Niederdrtlcken des Bremspedales 10 schliesst einen herkomm- 
lichen Schalter, so dass dadurch eine Bremsschalter BK SW Ein- 
gangsgroase von eins vorgesehen wird. Der Bremsdruck wird Uber 
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das normalerweise offene Einlaflsolenoidventil 18 zugeftihrt und 
das Rad f&ngt dann an negativ zu beschleunigen. Wenn der Zeit- 
punkt G-j^ erreicht 1st, setzt die G^T Integration ein. Die 
Integrationszeit verandert sich sowohl In Abhangigkelt von 
der anfanglichen G x Negativbeschleunigungsgeschwindigkeit ,als 
auch mit der GrBsse der Negatlvbeschleunigung des Rades. Wenn 
G 1 VT auftritt, beflnden sich beide Ein gangs gr8s sen zum UND- Gat - 
ter 42 (Pigur 5) auf einem Wert, da BK SW eins 1st und G^VT Uber 
das ODER-Gatter 44 zum anderen Eingang des UND Gatters 42 ge- 
langt. Daher stellt die AusgangsgrSsse aus dem UND Gatter 42 
den Fllp-Flop 46 in den einen Zustand, wodurch der Ausgang 
Q einen logischen Einswert annimmt. Es sei angenommen, dass 
zu diesem Zeitpunkt die abgewandelte G^ AusgangsgrSsse zur 
VerfUgung steht. Dann weist das UND Gatter 48 zwei Eingngs- 
grSssen mit einem logischen Einswert auf und es erscheint dem- 
zufolge eine AusgangsgrSsse mit einem logischen Einswert. Die 
Ausgangsgr3sse aus dem UND Gatter 48 gelangt durch das ODER 
Gatter 50 und diese treibt den normalerweise offenen Eingangs- 
solenoid 18. In Abhangigkelt von der Bemessung der Schaltung 
und den Anforderungen des Einlass-solenoids 18 kSnnen verschie- 
dene Leistungsverstarkungen zwischen dem ODER Gatter 50 und 
dem normalerweise offenen Solenoid 18 erforderlich sein. 1st 
der EIngangssolenoid 18 erregt, so wird das Einlassventil vom 
Steuerventil 12 geschlossen, so dass eine weitere Druckzunah- 
me im Radzy Under 20 verhindert wird. 

Wenn der Bremsvorgang auf einem niedrigen Relbungskoef fizien- 
ten eingeleitet wird und wenn das Bremsdrehmoment bei welt em 
da3 zuiassige Fahrbahndrehmoment fibers chreitet, dann ergibt 
die G^VT Integration einen sehr hohen Druck am Rad und zwar 
in Einklang mit der Integrationszeit und demzufolge erfahrt 
das Rad eine sehr steile Negativbeschleunigungsfolge. Urn die- 
ser Situation Herr zu werden wird ebenso der zweite Wert der 
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negativen Radbeschleunigung G 2 in das ODER Gatter 44 einge- 
spelst und demzufolge auch in das UND Gatter 42. Da fttr diese 
Bedingungen G 2 schneller auftreten kann als.G.jVT, wird der 
Druckaufbau im Radzylinder 20 friiher beendet, urn der starken 
Negativbeschleunigung des Pahrzeugrades entgegenzuwirken. 

Wenn durch G^VT oder durch G 2 der Fllp-Flop 46 in den einen 
Zustand gebracht wird, so gelangt dadurch der Plip-Plop 52 
durch die Q AusgangsgrOsse des Plip-Plops 46" ebenfalls in 
den einen Zustand. Die logische EinsausgangsgrOsse des UND 
Gatters k2 t die abgewandelte AusgangsgrOsse und eine Aus- 
gangsgrOsse aus dem Taktgeber 54 hat eine AusgangsgrOsse aus 
dera Gatter 56 zur Folge, welches somit im Rhythmus der Takt- 
frequenz ImpulsmSssig getastet wird. Die AusgangsgrOsse aus 
dem UND Gatter 56 gelangt durch das' ODER Gatter 58 und tastet 
den Ruckfuhrsolenoid 24 mit einer Frequenz an, die gleich der 
Taktfrequenz 1st. Der pulsierende Betrieb des Rtlckfilhrsolenoids 
24, gekoppelt mit dem Schliessen des Einlass-solenoids 18 er- 
gibt eine langsame Druckabbaufolge P 1 am Radzylinder 20. Wenn 
nun die negative Radbeschleunigung fortf^hrt zuzunehmen und 
wenn sie den Bezugs'wert G 2 tlberschreitet , dann wird der Rtlck- 
ftlhrsolenoid durch die BezugsgrOsse G 2 fortwahrend erregt, wo- 
bei diese BezugsgrOsse direkt durch das ODER Gatter 58 gelel- 
tet wird und dadUrch eine schnelle Druckabbaufolge P 2 auftritt. 
Diese schnelle Abbaufolge wird aufrechterhalten, bis die nega- 
tive Radbeschleunigung bis uriterhalb dem G 2 Negativbeschleuni- 
gungswert abffillt, zu welchem Zeitpunkt die langsame Druckab- 
baufolge P 1 wieder hergestellt wird, Durch die Diskontinuier- 
lichkeit des G 2 Eingangs signals wird die Druckabbaufolge Pj^ 
bei-behalten, bis die negative Radbeschleunigung unter den G^^ 
Pestpunkt gelangt und sich dem positiven Beschleunigungseu- 
stand nfthert. Zu diesem Zeitpunkt wird das RUckfuhrsolenoid- 
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ventil 24 geschlossen, da sich beide EingangsgrBssen zum ODER 
Gatter 58 auf einem logischen Nullwert befinden. Beim Vorhan- 
densein einer G^ BeschleunigungseingangsgrOsse und bei einer 
AusgangsgrSsse des Flip-Flops 52, der nicht zurtickgestellt wur- 
de, und bei einer TaktgebereingangsgrSsse leitet das UND-Gatter 
60 ttber das ODER Gatter 50, so dass der EinlaAsolenoid oder das 
Solenoidventil 18 impulsmassig geschaltet wird und dadurch die 
langsame Druokauf baufolge P3 wieder hergestellt wird. Dies steht 
in Einklang mit der Tatsache, dass die AusgangsgrSsse des UND 
Gatter 48 sich auf einem logischen Nullwert befindet, da die 
abgewandelte EingangsgrOsse Q 1 Null 1st. Demnach besteht das 
einzige Signal, welches durch das ODER Gatter 50 gelangen kann 
aus demjenigen Signal, welches vom Ausgang des UND Gatter s 60 
abgeleitet wurde. Diese Eingangsgrftsse weist dieselbe Polge- 
frequenz und Dauer auf wie die Taktimpulse, die vom Taktgeber 
54 in das UND Gatter 60 geleitet wurden. Die G ? Eingangsgrflsse 
zum UND Gatter 60 wird invertiert, wie durch den Kreis in der 
Eingangsleitung. Daher wird eine G~^ Eingahgsgr3s3e als positi- 
ves Signal vom UND Gatter 60 empfangen, bis die G^ Beschleuni- 
gungsfolge erzielt 1st. 

Wenn die Radbeschleiinigung Uber den G^ Bezugswert zunimmt, wird 
das UND Gatter 60 verhindert, der Einlaflsolenoid 18 wird ent- 
regt und eine schnelle Aufbaufolge wird aufgebaut. Auch die- 
se Aufbaufolge 1st nicht gesteuert, sondern 1st eine Punktion 
des Differenzdruckes zwischen dem Hauptzylinder 12 und dem Rad- 
zylinder 20. Gleichzeitig fallt die Q AusgangsgrOsse des Flip- 
Flops 46 auf Null ab und stellt die Logik fUr den nachsten 
Zyklus des Rades zurUck. Wenn die Radbeschleunigung unter G^ ab- 
fallt, wird das UND Gatter 60 in Btreitsohaft gesetzt und der 
Binlafl-soltnoid Oder daa Solenoidventil 18 wird durch den Takt- 
geber impulsmassig angesteuert und sins niedrige Druokauf bau- 
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folge P 3 wird wiederholt. Diese nledrlge Aufbaufolge P^ hat 
zur Folge, dass das Bremsmoment daa Strafienmoment Uberschrel- 
tet und das Rad wird erneut negativ beschleunigt, wobei der 
Steuerzyklus erneut wiederholt wird. Wenn das Bremspedal los- 
gelassen wird, nimmt BK SW einen logischen Wert von Null an, 
so dass dadurch der Flip-Flop 46 und der Flip-Flop 52 zurttck- 
gestellt werden, vorausgesetzt , dass diese nicht bereits zuriick- 
gestellt wurden, so dass Im Endergebnis die anfanglichen Bedin- 
gungen wieder hergestellt werden. Es sei hervorgehoben, dass die 
GrSsse BK SW durch einen Inverter 62 geschickt wird, der dann 
den Flip-Flop. 52 zurttckstellt und ilber ein ODER Gatter 64, wel- 
ches ebenfalls die EingangsgrOsse empfangt, den Flip-Flop 
64 zurttckstellt . Es 1st an dieser Stelle sehr wlchtig, dass 
entweder G^VT Oder G 2 die Einlass- und AuBlass-solenoide 18 
und 24 aktivleren kann. Wenn jedoch G 2 vor der Integrations- 
zeit von G^VT auftritt, dann erfolgt keine niedrige Druckab- 
baufolge P 1 und der Bremsdruck wird entsprechend der schnel- 
len Druckabbaufolge P 2 abgebaut. 

Durch die abgewandelte ff^ Ausgangsgrttsse erh&lt man eine Mog- 
lichkeit bzw. durch die Veranderung des G^ Festpunktes entwe- 
der einen niedrigen oder einen hohen Negatlvbeschleunigungs- 
wert des Rades vorzusehen. Im Vorliegenden Fall schiebt die 
-abgewandelte G 1 AusgangsgrOsse den G 1 Festpunkt In eine posi- 
tive Richtung fttr eine Modulation nach dem erst en Zyklus, wenn 
das Fahrzeug auf einem niedrigen Reibungskoef fizienten fahrt. 
Daher liegt der Negativbeschleunlgungsfestpunkt des Rades fttr 
G 1 sehr viel niedriger nachdem ersten Zyklus. Dies schafft die 
Mogllchkeit, dass die Druckabbaufolge entsprechend d|m zwelten 
? 1 fttr eine langere Zeitdauer vorhanden 1st, oo dass?durch 
die Modulationsempfindlichkeit oder Ansprechbarkeit in Ver- 
bindung mit einer Flaohe mlt nledrigem Reibungskoef fizienten 
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erhSht wird. Es 1st mSglich den Betrieb fur eine FlSche mit 
niedrigem Reibungskoef fizlenten einzustellen und den G 1 Fest- 
punkt in negativer Richtung zu verschiebenj oder mit anderen 
Worten, fShrt das Pahrzeug auf elner PlSche mit niedrigem Rei- 
bungskoef fizient en, so wird bei auf den anf&nglichen Zyklue 
nachfolgenden Zyklen der Negativbeschleunigungsgrad des Rades, 
der erforderlich 1st, urn den Festpunkt zu erzielen, erhOht. 
Dies kann mit Hilfe einer Sperrschaltung erreicht werden, wo- 
bei die G^VT EingangsgrOsse zum UND Gatter 66 gelangt, wiches 
den Flip-Plop 68 zurtlckstellt, wenn der Plip-Plop 70 sich im 
zurttckgestellten Zustand befindet und zwar bei einer § Aus- 
gangsgrflsse. Das die Q Aub gangs grBs Be des Flip-Flops 68 zum 
UND Gatter 72 gelangt, wobei G 2 der Bezugspunkt 1st, kann der 
Flip-Plop 70 niemals in den einen Zustand verbracht werden, 
wShrend sich der Plip-Plop 68 in dem einen Zustand befindet. 
Gleichfalls 1st die AuBgangsgrttsse des Plip-Plops 70 zum UND 
Gatters 66 zurttckgefUhrt , welches niemals erlaubt, dass der 
Flip-Flop 68 zum gleichen Zeitpunkt In den einen Zustand ge- 
bracht wird, wShrend welchem der Plip-Plop 70 sich in dem 
einen Zustand befindet. Wenn G 2 vor G^VT auftritt, was zur 
Annahme ftlhrt, dass es sich urn eine Flftch'e mit niedrigem Rei- 
bungskoef fizlenten handelt, so wird der Flip-Plop 70 in den 
einen Zustand gebracht, so dass er eine Q Aus gangs grBsse ab- 
gibt, die durch G^' dargestellt 1st. Dann wird in eine 
Vergleichsstufe 7*J geleitet und verSndert den Bezugspunkt der 
Vergleiohsschaltung. Wenn somlt eine AusgangsgrBsse aus dem 
Differenzierverstarker 32, die durch A w ^dargestellt 1st, in 
die Vergleichsstufe 74 gelangt und zwar zusammen mit dem Ne- 
gativbeschleunigungB-Bezugssignal G 1# so entsteht eine Aus- 
gangsgrBsse, die als abgewandelte 0 1 Aus gangs grosse bezeich- 
net wurde. Wenn G^VT vor Gg auftritt, dann kann der Pllp-Plop 
70 niemals in den einen Zustand gebracht werden und es kann 
niemals eine G^ * AusgangsgrOsse erhalten werden. Die Ausgangs- 
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grBsse der Vergleichsstufe 7** 1st somit die gleiche wietiie G 1 
EingangsgrSsse. Wenn elne G^ Aus gangs grflsse auf dem Flip-Flop 
70 erhalten wird, so wird dadurch. die abgewandelte G 1 Ausgangs- 
grSsse auf einen niedrigeren Wert der "negativen Radbeschleuni- 
gung nach dem erst en Zyklus gebracht. Es sei hervorgehoben, 
dass die zuvor beschriebene Sperrschaltung durch die Q Aus- 
gangsgrosse des Plip-Flops 46 zurttckgesteTlt wurde. Die. Sperr- 
schaltung wiederholt demnach ihren Zyklus mit jedem vervoll- 
standigten Druckmodulationszyklus . 

Bei elnem System mit mehreren Steuerkanalen kann ein gemein- 
samer Taktgeber wie beispielsweise der Taktgeber 54 verwen- 
det werden, um die Stttckzahl der verwendeten Elemente und die 
Herstellungskosten bei grosser Zuverlassigkeit minimal zu hal- 
ten. Figur -4 zeigt einen Zahler 76 und ebenso einen Zahler 78 
Beide Zahler empfangen Ein gangs sign ale von getrennten Radge- 
schwindlgkeitsabtastern, die die Umdrehungsgeschwindigkeit 
von zwei einzelnen RSdern wiedergeben, wobei beide Rader von 
einem einzigen Druckmodulator gesteuert werden. Ein Beispiel 
hierfttr sind die Heckrader eines Automobils, welches durch 
einen einzigen Modulator oder Modulationseinheit gesteuert 
wird. Die Aus gangs grOssen auf den Zahlern gelangen in eine 
Signalverarbeitsungsstufe 80, welche entweder ein "Hochaus^ 
wahll' oder "Niedrigauswahl"-System enthalt. Ein "Hochaus- 
wahl"-System sieht ein verarbeitetes Geschwindigkeitsaus- 
gangssignal vor, welches die Umdrehungsgeschwindigkeit des 
Rades mit der hoheren Umdrehungszahl kennzeichnet . Ein "Nie- 
drigauswahl"-System sieht ein verarbeitetes Geschwindigkeits- 
ausgangssignal vor, welches die niedrigere Umdrehungsgeschwin- 
digkeit von den zwei zuvor erwahnten Radgeschwindigkeiten kenn- 
zeichnet. Der Zahler 30 in Figur 3 kann durch die Sohaltung 
gemass Figur 4 a-setzt werden, um ein verarbeitetes Geechwin- 
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digkeits aus gangs signal direkt in den Differenzierverstarker 
32 einzuspeisen. Die Radgeschwindigkeitsabtaster, die eine 
Eingangsgr8sse for den Zahler 30 vorsehen konnen, kfinnen aus 
herkSmmlichen magnetischen Abtastvorrichtungen Oder aus klei- 
nen Dopplerradareinheiten bestehen, die nunmehr mehr und mehr 
auf dem Markt erhaltlich sind. Ein Dopplerradar-Radgeschwin- 
digkeit sab taster arbeitet auf der Grundlage einer Frequenz- 
veranderung zwischen dem gesendeten Signal und dem empfange- 
nen Signal, urn einen Impuls als AusgangsgrSsse vorzusehen, 
welcher die Frequenz-veranderung kennzeichnet . Die Frequenz- 
veranderung ist direkt proportional zur Umdretungszahl des Ra- 
des. 

Die vor.liegende Erfindung schafft somit ein sich anpassendes 
Bremssystem fur ein Pahrzeug mit Radern, urn den Bremsdruck 
zu steuern. Auf einera die Winkelgeschwindigkeit der Rader 
kennzeichnenden Signal, erzeugt eine Steuereinheit ein Signal, 
welches die Beschleunigung Oder Negativbeschleunigung des Ra- 
des wiedergibt. Wenn die Negativbeschleunigung bestimmte Wer- 
te fibers chreitet, oder die Beschleunigung einen gegebenen Wert 
fiberschreitet, dann verSndert die Steuerlogik den Bremsdruck 
derart, dass unterschiedliche Druckaufbaufolgen und Druckab- 
baufolgen des dem Radzylinder zugeftlhrten Bremsdruckes vorge- 
sehen werden. 

Samtliche in der Beschreibung erkennbaren und in der Zelch- 
nung dargestellben Einzelheiten sind fur die Erfindung von 
Bedeutung. 
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Patentansprtlche 



ch anpassendes Bremssystem fttr Fahrzeuge mit Rfidern, mit 
Steuereinheit und einem. Modulator zum Steuern des an 
einen Bremsbdatigungsmechanismus abgegebenen Bremsdruclces ent- 
sprechend einem gesteuerten Rad des Fahrzeuges, wobei die 
Steuereinheit eine Einrichtung zum Erzeugen eines zur Umdre- 
hungsgeschwindigkeit des gesteuerten Rades proportionalen 
Signales enthalt und eine Einrichtung vorgesehen- 1st, urn swi- 
schen einer ersten und einer zweiten Negativbeschleunigungs- 
folge in Abhfingigkeit von dem Geschwindigkeitssignal auszu- 
wahlen und um eine Beschleunigungsfolge entsprechend dem Ge- 
schwindigkeitssignal auszuwahlen, [dadurch gekennzelchnet ,daft 
eine Einrichtung zum Erzeugen einer ersten und einer zweiten 
Aus gangs steuergrosse vorgesehen ist, wobei die erste Ausgangs- 
steuergrSsse erzeugt wird, wenn die zweite Negativbeschleuni- 
gungsfolge innerhalb eines gegebenen Zeitabschnittes Oder Zeit- 
periode, nachdem die erste Negativbeschleunigungsf olge er- 
reicht ist, nicht auftritt, und die zweite Steuerausgangsgros- 
se erzeugt wird, wenn die zweite Negativbeschleunigungsf olge 
wahrend der gegebenen Zeitperiode auftritt, und dass xriter eine 
Einrichtung zum Vermindern der Beschleunigung des gesteuerten 
Rades mit Hilfe einer dritten SteuerausgangsgrSsse, die er- 
zeugt wird, wenn die ausgewahlte Beschleunigungsfolge uber- 
schritten wird, vorgesehen ist. 

2. Bremssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Auswahleinrlchtung einen Integrator und eine Vergleicher- 
schaltung zum Auswahlen zwischen der ersten und der sweiten 
Negativbeschleunigungsf olge aufweist, wenn das Oeschv/indir- 
keitssignal mit einer gegebenen niedrigeren und hSheren Pol- 
ge J swells abnimr.it a uii did • Be a ohleunlgnn--'s f ol z.iuSfrl 
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wenn 
nimmt 



das Geschwindigkeitssignal in einer gegebenen Folge zu- 



3. Bremssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einrichtung zum Erzeugen der ersten und der zweiten 
SteuerausgangsgrSsse aus einer Steuerlogik zum Erzeugen der 
ersten und der zweiten SteuerausgangsgrSsse besteht, und dass 
die erste SteuerausgangsgrSsse ein impulsformiges Signal ist 
und die zweite Ausgangssteuergrosse aus einem gleichmassigen 
Spannungs signal besteht. 

4. Bremssystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Steuerlogik ebenso eine dritte SteuerausgangsgrSsse in 
Form eines gleichmassigen Spannungssignals erzeugt, wenn die 
Beschleunigungsfolge ttberschritten wird. 

5. Sich anpassendes- Bremssystem filr Pahrzeuge mit Radern, mit 
einer Steuereinheit und einem Modulator zum Modulieren des 
hydraulischen Bremsdruckes des Bremssystems , wobei der Modu- 
lator mit einem Eingangs- und einem Ausgangsventil zum Steuern 
des an einen Bremsbetfitigungsmechanismus des gesteuerten Ra- 
des abgegebenen Druckes ausgestattet ist und die Steuerein- 
heit einen Abt aster entl&t, urn ein die Umdrehungszahl des 
gesteuerten Rades kennzeichnendes Signal zu erzeugen, welter 
ein Bremsschalter zum Aktivieren der Steuereinheit vorgesehen 
ist, wenn das Bremspedal des Pahrzeugs niedergedrttckt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Sperrschaltung und eine Ver- 
gleicherschaltung zum Bestimmen der Bremsdruckabbaufolge, die 
auf den Bremsbetatigungsmechanismus einwirkt, vorgesehen 1st, 
wenn eine Schlupfbedingung oder Schleuderbedingung des gesteuer 
ten Rades aufgrund von Anderungen in der Umdrehungszahl des Ra- 
des droht; dass welter eine erBte Gatter -und Schaltereinrlch 
tung zum zeitweiligen Betreiben des Eingangsventils in einem 
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von drei moglichen Betriebszustanden wahrend der Schlupfbedin- 
gung Oder Schleuderbedingung tzorgesehen slnd, wobei die Be- 
triebszustande des Eingahgsventils offen, geschlossen oder 
impulsmassig angesteuert sind; dass eine zweite Gatter- und 
Schaltereinrichtung zura zeitweiligen Betreiben des Ausgangs- 
ventils in einera von drei mBglichen Betriebszustanden wahrend 
der Schlupfbedingung vorgesehen sind, wobei die Betriebszu- 
stande des Ausgahgsventils aus- offen, geschlossen Oder impuls- 
massig betrleben bestehen; dass welter die Steuereinheit bei 
rlchtigem Betrleb oder betriebsweise des Eingangs- und Aus- 
gangsventiles zwei Druckaufbauf olgen und zwei Druckabbaufolgen 
fUr den Bremsbetatigungsmechanismus vorsehen kann, urn eine 
weiche oder glatte Druckanderungskurve entsprechend elner 
Piache mit hohem Reibungskoef fizienten, und eine ahnliche 
Kurve, entsprechend einer, Piache mit niedrigem Reibungskoef- 
fizienten, jedoch mit einer steilen oder Bcharfen Druckabbau- 
folge vorzusehen. 
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